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Schichtstruktur und Verfahren zur Herstellung einer 

Schichtstruktur 



5 Die Erf indung betrif ft eine Schichtstruktur nach Anspruch 1 
und ein Verfahren zur Herstellung einer Schichtstruktur nach 
Anspruch 19. 

Die US-PS 3,825,364 zeigt eine aufiere Wand, die vollkommen 
10 poros ausgebildet ist. Zwischen dieser Wand und einem Sub- 
strat ist ein Hohlraum vorhanden. 

Die US-PS 5,080,557 zeigt eine Schichtstruktur aus einem Sub- 
strat, einer porosen Zwischenschicht und einer absolut dich- 
15 ten aufieren Schicht. 

Die US-PS 4,318,666 zeigt im Vergleich zur US-PS 5,080,557 
zusatzlich Kuhlkanale in dem Substrat, auf dem eine porose 
Zwischenschicht und eine dichte aufSere Schicht aufgebracht 
20 ist. 

Die JP 10-231 704 zeigt ein Substrat mit Kuhlkanalen und 
einer porosen Zwischenschicht . 

25 Die PCT/EP02/07029 sowie die US 6,412,541 zeigen eine porose 
Struktur innerhalb einer Wand, wobei die Wand wiederum aufien 
eine Beschichtung aufweist. Die Wand und die Beschichtung 
weisen Kuhlkanale auf. 

00 

§30 Von G. Cao et al . ist ein Artikel „Pore Narrowing and 

Formation of Ultrathin Yttria-Stabilized Zirconia Layers in 
Ceramic Membranes by Chemical Vapor Deposition / 
* Electrochemical Vapor Deposition" bekannt aus dem Journal of 
American Ceramic Society aus dem Jahr 1993, bei dem eine 
35 Keramik innerhalb einer pordsen Keramik abgeschieden wird. 
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Die bekannten Schichtstrukturen weisen jedoch gelegentlich 
ein unzureichendes Kuhlverhalten auf . 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die Kuhlung einer 
5 Schichtstruktur zu verbessern. 



Die Aufgabe wird gelost durch eine Schichtstruktur gemaiS An- 
spruch 1 und ein Verfahren zur Herstellung einer Schicht - 
10 struktur nach Anspruch 19. 



In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte MaSnahmen 
zur Ausgestaltung der Schichtstruktur und des Verfahrens 
1 5 auf gel i s te t . 

Die in den Unteranspriichen aufgelisteten Mafinahmen konnen in 
vorteilhafter Art und Weise miteinander kombiniert werden. 

20 Die Schichtstruktur weist Kuhlkanale in einem Substrat und in 
einer por6sen, gasdurchlassigen Schicht auf dem Substrat auf. 
Die porose Schicht wird durch Poren gebildet, wobei die Poren 
durch Wande begrenzt werden. Auf diesen Wanden ist 
erfindungsgemass zumindest eine Beschichtung vorhanden. 

25 

Wenn die Durchmesser der Kuhlkanale und/oder die PorengroSe 
der Schicht ortlich variiert werden, so kann die Kuhlleistung 
ortlich variiert werden und beispielsweise einem 
30 Druckgradienten entlang der AuSenseite der Schichtstruktur 
angepasst sein. 

Die Warmedammschicht wird bei der Erfindung als auEere 
Schicht in die porose Schicht hinein verlagert. Damit 
35 entf alien auch aufiere Wande. 
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Wenn keine auEere dichte Wand, wie beim Stand der Technik 
mehr vorhanden ist, muss diese nicht mehr gekuhlt werden, 'so 
dass die Kiihlleistung sinkt. 

Ein groSerer Tenrperaturgradient wird in der Warmedammschicht 
errexcht, die somit das Substrat vor zu hohen Temperaturen 
schutzt. 



Ausfuhrungsbeispiele sind im folgenden naher erlautert. 
Es zeigen 

Pigur 1 eine erf indungsgemaSe Schichtstruktur im 
Querschnitt, 

Pigur 2 eine VergrdSerung aus Figur 1, 
Pigur 3 eine Gasturbine, 
Pigur 4 eine Brennkammer und 

Pigur 5 eine Hitzeschildanordnung einer Brennkammer. 

Pigur 1 zeigt eine Schichtstruktur 1. die zumindest aus einem 
Substrat 4 und einer darauf aufgebrachten zumindest 
texlweisen porosen, zumindest teilweise gasdurchlassigen 
Schicht 7 besteht. 

Das Substrat 4 ist beispielsweise ein Turbinenbauteil , 
xnsbesondere einer Gasturbine 100 (Pig. 3 ) oder einer 
Dampfturbine, wie z.B. eine Tragstruktur, eine 
Turbinenschaufel 120, 130, eine Brennkammerauskleidung i 55 
CPxg. 4, 5), oder ein anderes Bauteil, das gekuhlt werden 



muss . 



Das Substrat 4 ist beispielsweise aus einer nickel- oder ko- 
baltbasierten Superlegierung hergestellt. 
Die Materialien des Substrats 4 und der Schicht 7 konnen 
verschieden oder gleichartig (metallisch, keramisch) und/oder 
ahnlxch sein, insbesondere wenn die Zwischenschicht 7 mit dem 
substrat 4 zusanunen hergestellt wird. 
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Zwischen dem Substrat 4 und der Schicht 7 konnen 
Zwischenschichten vorhanden sein # z.B. eine Haf tschicht . 

Die Schicht 7 ist vorzugsweise metallisch und besteht 
beispielsweise aus einer Korrosionsschutzlegierung des Typs 
MCrAlX, wobei M zumindest ein Element der Gruppe Eisen (Fe) , 
Kobalt (Co) oder Nickel (Ni) ist. X steht fur das Element 
Yttrium (Y) und/oder zumindest ein Element der Gruppe der 
Seltenen Erden. 

Die Schicht 7 kann teilweise, d.h. beschrankt auf bestimmte 
Bereiche, eine geringere oder grossere Porositat aufweisen. 
Die Schicht 7 weist daher in jedem Fall Poren 10 auf. Die 
Poren 10 werden begrenzt durch Wande 37 (Fig. 2) und/oder 
Ein/Ausgangen von gasdurchlassigen Verbindungen 20 (Fig. 2) 
in der Schicht 7. 

Innerhalb dieser porosen Schicht 7 ist zumindest eine 
Beschichtung 40 auf den Wanden 37 aufgebracht (Fig. 2) , die 
die Wande innen auskleidet . 

Die porose Schicht 7 ist beispielsweise schaum- oder 
schwammartig mit zumindest teilweiser offener, d.h. 
gasdurchlassiger Porenstruktur ausgebildet. Eine solche 
schaum- oder schwammartige Struktur kann beispielsweise durch 
Aufbringen eines Schlickers auf das Substrat 4 hergestellt 
werden. Durch eine Warmebehandlung bilden sich bspw. durch 
Gasbildung Blasen, so dass eine schaumartige Struktur 
entsteht, die sich gleichzeitig mit dem Substrat 4 verbindet. 

Das Substrat 4 weist zumindest einen Kuhlkanal 16 auf , durch 
den ein Kuhlmedium, wie durch die Pfeile angedeutet, stromen 
kann. 

Dabei ist die porose Schicht 7 gasdurchlassig ausgestaltet , 
so dass das Kuhlmedium aus dem Kuhlkanal 16 in die Schicht 7 
und danach durch die Poren 10 und Kuhlkanale 19 stromen kann. 
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Die Schicht 7 weist an der Oberflache 43 beispielsweise 
Stellen auf # an denen das Kuhlmedium aus der Schicht 7 
austreten kann. 

Insbesondere kann auch hier zumindest ein Kuhlkanal 19, ins- 
besondere ein Kuhlloch 19, d.h. ohne Poren, aiisgebildet sein. 
Die Kuhlkanale 19 konnen nachtraglich eingebracht werden. 
Insbesondere sind die Kuhlkanale 19 durch gasdurchlassige 20 
Verbindungen zwischen den Poren 10 gebildet (Fig. 2) . 

Durch den Austritt eines Kuhlmediums aus vielen Offnungen, 
d.h. den Poren 10 oder Kuhlkanalen 19 an der Oberflache 43 
der Schicht 7 wird eine Ef fusionskiihlung bewirkt. 

Die Kuhlkanale 16, 19 sind beispielsweise so zueinander 
angeordnet, dass ein Kuhlmedium moglichst senkrecht zur 
Oberflache des Substrats 4 oder der Schicht 7 die 
Schichtstruktur 1 durchstromt. 

Die Schicht 7 muss nicht unbedingt eine Filmkuhlung 
aufweisen. Es kann auch ein geschlossener Kreislauf eines 
Kuhlmediums (Gas, Dampf) vorhanden sein, so dass kein 
Kuhlmedium aus der Schicht 7 austritt, sondern innerhalb der 
Schicht 7, bspw. entlang einer Stromungsrichtung 25 eines 
auiSeren HeiSgases, stromt. Die Schicht 7 ist dann bspw. im 
Bereich der Oberflache 43 nicht gasdurchlassig, der Bereich 
darunter ist aber wieder gasdurchlassig (nicht dargestellt) . 

Insbesondere konnen auch Zwischenwande 22 (gestrichelt ange- 
deutet) in der Schicht 7 vorhanden sein, die verhindern, dass 
das Kuhlmedium innerhalb der Zwischenschicht 7 entlang der 
Stromungsrichtung 25 stromt, weil entlang der 

Stromungsrichtung 25 ein Druckunterschied, wie beispielsweise 
in einer Gasturbine 100, vorhanden ist. 

Die Zwischenwand 22 kann einzelne Kammern in der Schicht 7 
bilden, wie aus WO03/006883 bekannt, die Bestandteil dieser 
Of f enbarung sein soil . 
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Die Zwischenwand 22 kann durch separate, bspw. nicht porose, 
Trennwande oder durch nichtgasdurchlassige, aber porose Be- 
reiche der Schicht 7 ausgebildet sein oder durch Auffullen 
bzw. VerschweiSen der porosen Zwischenschicht 7 in diesen 
5 Bereichen zu dichten Zwischenwanden 22 hergestellt werden. 
Die Zwischenwand 22 ist dann z.B. ein Bereich, der nicht 
gasdurchlassig ist und damit eine geschlossene Porenstruktur 
oder keine Poren (nicht poros) aufweist. 

10 Die Grofie der Poren 10 ist beispielsweise zur auSeren 

Oberflache 43 hin kleiner ausgebildet, um eine Verschmutzung 
der Schicht 7 zu verhindern. 

Durch die Ausgestaltung der Innendurchmesser der Kuhlkanale 
15 16, 19 kann der Durchfluss eines Kuhlmediums eingestellt 
werden, um diesen an eine Kuhlleistung anzupassen, die 
ortsabhangig ausgebildet sein kann. 

Dies kann auch durch eine ortsabhangige Porengrofie in der 
Zwischenschicht 7 eingestellt werden. 

20 

Pigur 2 zeigt eine Vergrosserung der Schicht 7 aus Figur 1, 
die auf dem Substrat 4 aufgebracht ist. 

Die Schicht 7 ist eine porose oder schaumartige metallische 
25 Schicht, wie schon bei Figur 1 beschrieben. 

Die Poren 10 werden begrenzt durch Wande 37 und/ oder durch 
die Ein/Ausgange der gasdurchlassigen Verbindungen 20 
zwischen den Poren 10 . 

Die gasdurchlassigen Verbindungen 20 zwischen den einzelnen 
3 0 Poren 10 und die Poren 10 stellen die Kuhlkanale 19 dar. 

Diese verlaufen in der Regel nicht geradlinig (In der Figur 1 
schematisch geradlinig dargestellt) . 

Die Porenstruktur ist so ausgebildet, dass ein Gasdurchlass 
von der Ausgangsof f nung des Kuhlkanals 16 im Substrat 4 zur 
35 auSeren Oberflache 43 der Schicht 7 moglich ist. 
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Es kann auch geschlossene Poren lOg geben, die von Anfang an 
geschlossen waren oder durch die Beschichtung 40 verschlossen 
werden . 

5 Zumindest auf den Wanden 37 in den Poren 10 der porosen 
Struktur der Schicht 7 ist zumindest eine Beschichtung 40 
aufgebracht. Auch in den Verbindungen 20 und den Kuhlkanalen 
16 kann zumindest eine Beschichtung 40 aufgebracht werden. 
Die Beschichtung 40 der Wande 37 der porosen Schicht 7 kann 
10 sich uber die ganze Dicke der Schicht 7 hin bis zum Substrat 
4 erstrecken oder kann sich nur in einem Oberf lachenbereich 
13 der Schicht 7 befinden. 

15 Beispiele fur Schichtf olgen innerhalb der Schicht 7 bzw. der v 
Schicht struktur 1. 

Substrat 4: Superlegierung 
Schicht 7: MCrAlX 
20 Beschichtung 40: Keramik 

Substrat 4: Superlegierung 
Zwischenschicht aus Platin 
Schicht 7: MCrAlX 
25 Beschichtung 40: Keramik 

Substrat 4 : Superlegierung 
Schicht 7: Superlegierung 
Erste Beschichtung 40: MCrAlX 
30 Zweite Beschichtung 40: Keramik (auf erste Beschichtung) 

Substrat 4: Superlegierung 
Schicht 7: MCrAlX 

Erste Beschichtung 40:MCrAlX, modifiziert gegenuber Schicht 7 
35 Zweite Beschichtung 40: Keramik (auf erste Beschichtung) 
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Weitere Kombinationen der Materialien fur Substrat, 
Zwischenschichten, Beschichtungen und Schichtabf olge sind 
moglich. 

Wesentlich ist eine Beschichtung 40 innerhalb einer porosen 
Schicht 7. 

Die Beschichtung 40 ist bei spiel sweise eine keramische 
Schicht, die insbesondere als Warmedamrnschicht wirken kann. 
Dies ist bspw. Aluminiumoxid oder Yttrium- stabil is iertes 
Zirkonoxid. 

Insbesondere konnen keramische Beschichtungen 40 verwendet 
werden, die keine Anbindungs schicht an die raetallische 
Zwischenschicht 7 benotigen. 

Die aufiere Beschichtung 40 kann durch Eintauchverf ahren, 
Schlickerauftrag, Plasmaspritzen oder sonstige Verf ahren 
aufgebracht werden. 

Die porose Schicht 7 kann vorgefertigt sein und ist 
beispielsweise durch Loten, Kleben, Schweifien oder sonstige 
BefestigungsmaSnahmen auf dem Substrat 4, insbesondere 
direkt , aufgebracht . 

Die porose Schicht 7 kann auch zusammen mit dem Substrat 4 
hergestellt, insbesondere gegossen, werden. 

Bei der Herstellung der Beschichtung 40 kann beispielsweise 
wie folgt vorgegangen werden. 

Die porose Schicht 7 wird mit einem keramischen Schlicker 
bespritzt oder in eine entsprechende Flussigkeit eingetaucht 
(Eintauchverf ahren) , so dass sich eine Grunschicht auf den 
Wanden 37 der porosen Struktur 7 abscheidet, die noch 
verdichtet werden kann. Dies kann durch Sinterung oder 
Laserstrahl verf ahren erfolgen. 

Das Schicht system 1 kann bei neu hergestellten Bauteilen oder 
auch bei wieder aufgearbeiteten Bauteilen verwendet werden. 
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Bei wieder aufgearbeiteten Bauteilen werden Bauteile, insbe- 
sondere Turbinenschaufeln 120, 13 0 (Fig. 3) und 
Brennkammerteilen (Fig. 4, 5), nach dem Einsatz wieder 
aufgearbeitet (Refurbishment) , indem die auSeren Schichten 
sowie weitere Korrosions- oder Oxidationsschichten entfemt 
werden. Ebenso wird das Bauteil dabei uberprdft auf Risse, 
die gegebenenfalls repariert werden. 

Danach kann das Bauteil wieder mit Schutzschichten 7, 40 
versehen werden, um ein Schichtsystem 1 zu bilden. 



Die Figur 3 zeigt eine Gas turbine 100 in einem 
L&ngsteilschnitt . 

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um eine 
Rotationsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 auf, der auch als 
Turbinenlaufer bezeichnet wird. 

Entlang des Rotors 103 f olgen auf einander ein Ansauggehause 
104, ein Verdichter 105, eine bei spiel sweise torusartige 
Brennkammer 110, insbesondere Ringbrenrxkammer 106, mit 
20 mehreren koaxial angeordneten Brennern 107, eine Turbine 108 
und das Abgasgehause 109. 

Die Ringbrennkammer 106 kommuniziert mit einem beispielsweise 
ringformigen HeiSgaskanal 111. Dort bilden beispielsweise 
vier hinter einander geschaltete Turbinenstuf en 112 die 
25 Turbine 108. 

Jede Turbinenstuf e 112 ist aus zwei Schauf elringen gebildet. 
In Stromungsrichtung eines Arbeit smediums 113 gesehen folgt 
im HeiSgaskanal 111 einer Leitschauf elreihe 115 eine aus 
Lauf schauf ein 120 gebildete Reihe 125. 



35 



Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem Innengehause 138 
eines Stator 143 befestigt, wohingegen die Lauf schauf ein 120 
einer Reihe 125 bspw. mittels einer Turbinenscheibe 133 am 
Rotor 103 angebracht sind. An dem Rotor 103 angekoppelt ist 
ein Generator oder eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt) . 
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Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 wird vom Verdichter 
105 durch das Ansauggehause 104 Luft 135 angesaugt und 
verdichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 105 
bereitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 107 
5 gefuhrt und dort mit einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch 
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der 
Brennkammer 110 verbrannt. 

Von dort aus stromt das Arbeitsmedium 113 entlang des 
HeiSgaskanals 111 vorbei an den Leitschauf eln 130 und den 
10 Laufschaufeln 120. An den Lauf schauf eln 120 entspannt sich 
das Arbeitsmedium 113 impulsubertragend, so dass die 
Laufschaufeln 120 den Rotor 103 antreiben und dieser die an 
ihn angekoppelte Arbeitsmaschine. 

15 Die dem heiSen Arbeitsmedium 113 ausgesetzten Bauteile 
unterliegen wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 
thermischen Belastungen. Die Leitschauf eln 130 und 
Laufschaufeln 120 der in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 
113 gesehen ersten Turbinenstuf e 112 werden neben den die 

20 Ringbrennkammer 106 auskleidenden Hitzeschildsteinen am 
meisten thermisch belastet . 

Urn den dort herrschenden Temperaturen standzuhalten, werden 
diese mittels eines Kuhlmittels gekuhlt und weisen bspw. eine 
Schicht 7 gemass Figur 1, 2 auf. 
25 Die thermisch stark belasteten Bauteile kdnnen aus Substraten 
gebildet sein, die eine gerichtete Struktur aufweisen, d.h. 
sie sind einkristallin (SX-Struktur) oder weisen nur 
langsgerichtete Korner auf (DS-Struktur) . 
Als Material werden insbesondere eisen-, nickel- oder 

30 kobaltbasierte Superlegierungen verwendet. 

Ebenso konnen die Schauf eln 120, 130 Beschichtungen gegen 
Korrosion (MCrAlX; M ist zumindest ein Element der Gruppe 
Eisen (Fe) , Kobalt (Co) , Nickel (Ni) , X steht fur Yttrium (Y) 
und/oder zumindest ein Element der Seltenen Erden) und Warme 

35 durch eine Warmedammschicht aufweisen. Die Warmedammschicht 
besteht beispielsweise aus ZrQ 2 , Y 2 0 4 -Zr0 2 , d.h. sie ist 
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nicht, teilweise Oder vollstandig stabilisiert durch 
Yttriumoxid und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid. 
Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. 
Elektronenstrahlverdampfen (EB-PVD) werden st angel formige 
5 Korner in der Warmedammschicht erzeugt. 

Figur 4 zeigt eine Brennkammer 110 einer Gasturbine 100. 
Die Brennkammer 110 ist beispielsweise als so genannte 
Ringbrennkammer ausgestaltet , bei der eine Vielzahl von in 
10 Umfangsrichtung urn die Turbinenwelle 103 herum angeordneten 
Brennern 102 in einen gemeinsamen Brennkammerraum munden. 
Dazu ist die Brennkammer 110 in ihrer Gesamtheit als 
ringformige Struktur ausgestaltet, die urn die Turbinenwelle 
103 herum positioniert ist. 

15 

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 
die Brennkammer 110 fur eine vergleichsweise hohe Temperatur 
des Arbeit smediums M von etwa 1000°C bis 1600°C ausgelegt. Um 
auch bei diesen, fur die Material ien ungunstigen Betriebs- 

20 parametem eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermog- 
lichen, ist die Brennkammerwand 153 auf ihrer dem Arbeitsme- 
dium M zugewandten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen 
155 gebildeten Innenauskleidung versehen. Jedes Hitzeschild- 
element 155 ist arbeitsmediumsseitig mit einer besonders hit- 

25 zebestandigen Schutzschicht ausgestattet oder aus hochtem- 
peraturbestandigem Material gefertigt. 

Aufgrund der hohen Temperaturen itn Inneren der Brennkammer 
110 ist zudem fur die Hitzeschildelemente 155 bzw. fur deren 
Halteelemente ein Kuhlsystem vorgesehen. Die 
30 Hitzeschildelemente 155 konnen eine Schichtstruktur 1 gemass 
Figur 1, 2 aufweisen. 

Die Materialien der Brennkammerwand und deren Beschichtungen 
gemaS vorliegender Erfindung konnen ahnlich der 
35 Turbinenschaufeln 12 0, 130 sein. 
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In Figur 5 ist eine Hitzeschildanordnung 160 dargestellt, bei 
welcher auf einer Tragstruktur 163 f lachendeckend nebeneinan- 
der Hitzeschildelemente 155 angeordnet sind. 
Ublicherweise sind beispielsweise zur Auskleidung eines 
5 groSeren HeiSgasraumes , wie z.B. einer Brennkammer 110, 
mehrere Reihen von Hitzeschildelementen 155 
aneinandergrenzend auf der Tragstruktur 163 angeordnet. 
Die Hitzeschildanordnung 160 kann beispielsweise die 
Brennkammer 110 und/oder einen Ubergangsbereich zwischen 
10 Brennkammer 110 und Turbinenschauf el 112 einer Gasturbine 100 
auskleiden, urn eine Beschadigung der Tragstruktur 163 wahrend 
des Betriebs der Gasturbine 100 zu verhindern. 

Um die thermischen Belastungen zu reduzieren, ist es bei- 
15 spielsweise vorgesehen, die Hitzeschildelemente 155 jeweils 
auf deren der Brennkammer 110 abgewandten Flache mittels 
Kuhlluft zu kuhlen. 

Mindestens zwei benachbarte Hitzeschildelemente 155a, 155b 
2 0 bilden zwischen der Tragstruktur 163 und jeweils der dem 

HeiSgas 113 abgewandten Flache der Hitzeschildelemente 155a, 
155b einen Kuhlluf tkanal 166. Auf diese Weise kommunizieren 
die beiden genannten benachbarten Hitzeschildelemente 155a, 
155b z.B. iiber den Kuhlluf tstrom L, welcher direkt von einem 
25 der Nachbarn zum anderen in dem durch die Nachbarn 
gebildeten, gemeinsamen Kuhlluf tkanal 166 flieSt. 

In der Figur 5 sind als Beispiel vier Hitzeschildelemente 155 
dargestellt, welche einen gemeinsamen Kuhlluf tkanal 166 bil- 
30 den. Es kommt jedoch auch eine deutlich groSere Anzahl an 

Hitzeschildelementen in Frage, welche auch in mehreren Reihen 
angeordnet sein konnen. 

Die Kuhlluft L, welche durch Offnungen 169, 16 (Fig. 1) in 
35 den Kuhlluf tkanal 166 eingespeist ist, kuhlt die 

Hitzeschildelemente 155 ruckseitig beispielsweise mittels 
Prallkuhlung, wobei die Kuhlluft L praktisch senkrecht auf 
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die dera Heifigas abgewandte Flache der Hitzeschildelemente 155 
trifft und dadurch thermische Energie aufnehmen und abfuhren 
kann. Die Kuhlung der Hitzeschildelemente 155 kann weiterhin 
durch Konvektionskuhlung erfolgen, wobei Kuhlluft L dabei im 
5 Wesentlichen parallel zur Oberflache der Hitzeschildelemente 
155 an deren Ruckseite entlang streicht und dadurch ebenfalls 
thermische Energie aufnehmen und abfuhren kann. 
In der Pigur 5 bewegt sich die Kuhlluft L als Kuhlluft strom 
grofitenteils von rechts nach links in dem von den 
10 Hitzeschildelementen 155 gemeinsam gebildeten Kuhlluf tkanal 
166 und kann einem Brenner 107 , welcher sich beispielsweise 
in der Brennkammer 110 befindet, zugefuhrt werden f urn fur die 
Verbrennung genutzt zu werden. 

15 Die Hitzeschildelemente 155 weisen bspw. eine 

erf indungsgemasse Schichtstruktur 1 gemass Figur 1 auf . 
Mit der Schichtstruktur 1 kann auch auf den Kuhlkanal 166 
verzichtet werden, indem ein Hitzeschildelement 155 mit der 
Schichtstruktur 1 bspw. direkt auf der Tragstruktur 163 , 4 

20 aufgebracht ist . 
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Patentanspruche 

1. Schichtstruktur (1) , 

zumindest bestehend aus 
einem Subs t rat (4) und 

einer zumindest teilweise porosen, zumindest teilweise 
gasdurchlassigen Schicht (7) auf dem Substrat (4) , 
wobei die porose Schicht (7) Poren (10) aufweist, 
die von Wanden (37) begrenzt werden, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest auf den Wanden (37) zumindest teilweise 
zumindest eine Beschichtung (40) vorhanden ist . 

2 • Schichtstruktur nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schicht (7) metallisch oder keramisch ist. 

3. Schichtstruktur nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) metallisch oder keramisch ist. 

4. Schichtstruktur nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schicht (7) schaum- oder schwammartig ausgebildet 
ist. 
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5. Schichtstruktur nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beschichtung (40) eine keramische Schicht, 
insbesondere eine Warmedammschicht , ist. 

6. Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) Kuhlkanale (16) aufweist, 

durch die ein Kuhlmedium durch das Substrat (4) in die 

porose Schicht (7) gelangen kann. 

7. Schichtstruktur (lj nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Materialien des Substrats (4) und der Schicht (7) 
verschieden sind. 

8. Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1, 4 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schicht (7) Kuhlkanale (19) aufweist. 

9. Schichtstruktur (1) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kuhlkanale (19) durch gasdurchlassige Verbindungen 
(20) zwischen Poren (10) der Schicht (7) und den Poren 
(10) gebildet sind. 
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10 . Schichtstruktur (1) nach Anspruch 6, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kuhlkanale (16 , 19) verschiedene Innenquerschnitte, 
insbesondere Innendurchmes ser , auf we i sen , 

wodurch der Durchfluss eines Kuhlmediums durch die Kuhl- 
kanale (16, 19) festgelegt ist. 

11 . Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die PorengroSe der Schicht (7) ortlich verschieden ist. 

12 . Schichtstruktur (1) nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die PorengroSe zur auBeren Oberflache (43) der Schicht 
(7) hin kleiner ist als in der Nahe des Substrats (4) . 

13 . Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1, 2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schicht (7) die Zusammensetzung MCrAlX aufweist, 
wobei M zumindest ein Element der Gruppe Eisen (Fe) , 
Kobalt (Co) oder Nickel (Ni) und 

X das Element Yttrium (Y) und/oder zumindest ein Element 
der Seltenen Erden ist. 
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14 . Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1 Oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) eine nickel- oder kobaltbasierte Super- 
5 legierung ist. 



15. Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

10 

die Materialien des Substrats (4) und der Schicht (7) 
gleich sind. 



15 16. Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

nur ein Oberf lachenbereich (13) der Schicht (7) mit der 
zumindest einen Beschichtung (40) versehen ist. 

20 

17. Schichtstruktur (1) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die Schichtstruktur (1) zumindest ein Teil eines 

Turbinenbauteils , 

insbesondere eine Turbinenschauf el (120, 130) oder eine 
Auskleidung (155) einer Brennkammer (110) , 
insbesondere einer Gasturbine (100), ist. 

30 



35 
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18. Schichtstruktur (l) nach Anspruch 1 oder 16, 

dadurch gekennzeich.net, dass 

die Schichtstruktur (1) durch Ef fusionskuhlung kuhlbar 
ist, 

wobei ein Kuhlmedium aus der Oberflache (43) der porosen 
Schicht (7) austreten kann. 



10 19.Verfahren zur Herstellung einer Schichtstruktur (1) 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 18, 
bei dent eine zumindest teilweise porose, zumindest 
teilweise gasdurchlassige Schicht (7) auf das Substrat 
(4) aufgebracht wird, 

15 wobei die por6se Schicht (7) Poren (10) aufweist, 

die von Wanden (37) begrenzt werden, 

und dann zumindest teilweise zumindest eine Beschichtung 
(40) der Wande (37) erf olgt . 

20 

20.Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die porose Schicht (7) separat hergestellt wird, 
25 und dann mit dem Substrat (4) verbunden wird. 



21.Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

30 

die porose Schicht (7) mit dem Substrat (4) verlotet, 
verschweiSt , verklebt ist oder durch Haltemittel an dem 
Substrat (4) befestigt wird. 



35 



200307493 



19 



22.Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 



dass 



die porose Schicht (7) zusammen mit dem Substrat (4) 
hergestellt wird. 



10 



23.Verfahren nach Anspruch 19 oder 22, 

dadurch gekennzeichnet, 



dass 



die porose Schicht (7) zusammen mit dem Substrat (4) 
gegossen wird. 



15 24.Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 



20 



dass 



die Beschichtung (40) durch ein Eintauchverf ahren, 
Schichtauftrag oder Plasmaspritzen aufgebracht wird. 



25 



25.Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 



dass 



die Schicht st ruktur (1) auf ein neu hergestelltes 
Bauteil aufgebracht wird. 



26.Verfahren nach Anspruch 19, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schichtstruktur (1) auf ein wieder aufgearbeitetes 
Bauteil aufgebracht wird. 



35 
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gpO -Munich 

20 10 a Jul! 2003 

Zusammenf a s sung 

Schichtstruktur und Verfahren zur Herstellung einer Schicht - 

struktur 



Schichtstrukturen nach dem Stand der Technik weisen eine 
nicht so effiziente Kuhlung gegen ein auSeres heiSes Gas auf . 

Die erfindungsgemaS ausgebildete Schichtstruktur (1) weist 
neben einer por6sen Schicht (7) zumindest teilweise eine 
Beschichtung (40) innerhalb der Schicht (7) auf . 
Somit wird die Kuhlung und der Schutz vor zu hohem Warmeein- 
trag in die Schichtstruktur (1) verbessert. 



Pigur 1 
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